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(57) Abstract 

According to the 
invention the end faces (20, 
30) of two axially adjacent 
injector modules (1, 5) of 
a fuel injector, which faces 
are pressed against each other 
in pairs, are subjected to a 
surface pressure which creates 
a high-pressure seal both 
befvveen the high-pressure 
ports, situated in the injector 
modules, and of said ports 
towards the exterior. The end 
face (20, 30) is divided into a 
first and a second partial area 
(20, 30), the second partial 
area (30) being recessed in 
relation to the first partial area 
(20) by an axial depth (h). The 
first partial area (20) serves as 
a sealing area so that when the 
surface pressure is increased by 
application of a defined axial 
preloading force a very tight 
seal is obtained. 
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(57) Zusammenfassung 

Die jeweils paarweise aufeinandergeprcSten Stimfiachen (20. 30) zweier axial aneinanderliegender Injektormodule (I, 5) eines 
Kraftstoffeinspritzventils sind mit einer Flachcnpressung beaufschlagt, die zu einer hochdnickfesten Abdichtung der Hochdruckkanale 
untereinander und nach auBen in den Injektormodulen ttihrt. Die Stimflache (20, 30) ist unterteilt in eine erste und eine zweitc Tcilflache 
(20, 30). wobei die zweite Teilflache (30) zur ersten TeilflSche (20) um eine axiale Tiefe (h) vcrtieft ist. Die erste Teilflache (20) dieni als 
Dichtflache, so daB durch die bei einer vorgegebenen axialen Vorspannkraft ertiohte Fl^chenpressung eine hohe Abdichtung erreicht wird. 
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Beschreibung 



Kraf tstof f einspritzventil fiir eine Brennkraf tmaschine 

Die Erfindung betrifft ein Kraf tstof f einspritzventil gemali 
deiti Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Bei Einspritzanlagen wird Kraftstoff unter hohem Druck uber 
ein Kraf tstof feinspritzventil in den Brennraum einer Brenn- 
kraf tmaschine eingespritzt • 

Aus WO 96/19661 ist ein Kraf tstof feinspritzventil bekannt^ 
bei dem mehrere Injektormodule axial libereinander angeordnet 
und damit mehrere Dichtebenen ergeben und mit einer Oberwurf- 
mutter axial gegeneinander vorgespannt sind. Die aneinander 
anliegenden Stirnflachen zweier benachbarter Injektormodule 
sind plan ausgefiihrt, so dafi die in die Injektormodule einge- 
brachten Kanaie durch die Flachenpressung der Stirnflachen 
untereinander und nach aulien hin abgedichtet sind. 

Ein Kraf tstof feinspritzventil wird beispielsweise in einem 
Common-Rail-Kraf tstof feinspritzsystem eingesetzt, in dem der 
Kraf tstof f druck iiber 1500 bar betragen kann. Durch den hohen 
Kraf tstof f druck ist es erf orderlich, eine hohe Flachenpres- 
sung und daher hohe axiale Vorspannkraf te tiber die Oberwurf- 
mutter auf die Stirnflachen der Injektormodule auszuuben. Da- 
durch wird das Material des Einspritzventils stark bean- 
sprucht, insbesondere die als Vorspannmittel eingesetzte 
Uberwurf mutter, deren Gewinde stark beansprucht wird. AuBer- 
dem ist eine hochprazise Fertigung erf orderlich. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, hochdruckf este Ober- 
gange der Injektormodule eines Kraf tstof feinspritzventils bei 
geringer Materialbelastung zur Verfiigung zu stellen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des unab- 
hangigen Patentanspruchs gelost. 
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Vorteilhafte Ausfuhrungen und Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den abhangigen Anspruchen angegeben. 

5 Die erf indungsgemaJien als Dichtflachen ausgebildeten Stirn- 
flachen zweier jeweils axial unter einer axialen Vorspannung- 
kraft aneinandergeprefiten Inj ektormodule sind so ausgebildet, 
dafi die Flachenpressung urn die abzudichtenden Kanale in den 
Injektormodulen bei einer vergegebenen Vorspannkraf t erhoht 

10 ist und um eine eventuelle Kraftstoff leakage aus den in die 

Inj ektormodule eingebrachten Bohrungen und Kanalen liber einen 
Riicklauf kanal abzufiihren, um so ein Unterwandern der Dicht- 
flachen mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff zu verhin- 
dern. Die Dichtflachen dichten die in den Injektormodulen 

15 vorgesehenen Hochdruckkanale gegeneinander und nach auften ab. 
Dabei werden Vertiefungen in die Stirnflachen der Injektormo- 
dule eingearbeitet , so da& im wesentlichen nur die iibrigblei- 
benden, nicht vertieften Flachen mit der jeweils gegenuber- 
liegenden Stirnflache Kontakt haben und so eine Dichtflache 

20 bilden, Dabei wird die erste, nicht vertiefte Teilflache, die 
in mehrere Unterteilf lachen unterteilt sein kann, mit einer 
groiieren Flachenpressung beaufschlagt als die zweite, ver- 
tiefte Teilflache, wodurch eine hohere Dichtheit als bei ei- 
ner planen, einflachigen Dichtflache erzielt wird. Bevorzugt 

25 ist die zweite Teilflache soweit vertieft, dali sie kein Kon- 
takt mit der Stirnflache des ihr gegenuberliegenden Injektor- 
moduls aufweist, wodurch die Flachenpressung hoher wird und 
besser eingestellt werden kann. Der eventuell durch die 
Dichtflachen kriechende Kraftstoff als Teil der gesamten 

30 Kraftstoff leckage sammelt sich in dem durch die Vertiefungen 
der Stirnflache ausgebildeten Ablaufraum zwischen den Stirn- 
flachen und fliefit durch einen Rucklauf kanal ab. Dadurch wird 
verhindert, dali ein unkontrollierter Druckaufbau zwischen 
planen Flachen durch Kraftstoff leckage auftritt. Die Offnun- 

35 gen der Hochdruckbohrungen und -kanale weisen in die Dicht- 
flache und die Offnung der Niederdruckbohrung, insbesondere 
des Rucklauf kanals, weist in die Ablauf f lache . 
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Durch die im Vergleich zur Gesamt-Stirnf lache eines Injektor- 
ri.oduls kleinere Dichtflache entsteht durch Vorspannen der In- 
jektormodule gegeneinander eine hohe Flachenpressung . Dadurch 
5 kann die Dichtflache, d. h. die gesamte nicht vertiefte Fla- 
che, auch eine relativ geringe Planizitat aufweisen, was zu 
geringeren Fertigungskosten beitragt. Auf eine hochgenaue/ 
plane Ausfiihrung der Dichtflache kann somit verzichtet wer- 
den, da die hohe Flachenpressung eine Ausgleich der Uneben- 
10 heiten durch das elastische Verformen des Materials des In- 
jektormoduls im Bereich der Dichtflachen ermoglicht- 

Die vertiefte Teilflache, im folgenden zweite Teilflache oder 
Ablaufflache genannt, wird so ausgestaltet^ daft der Ferti- 

15 gungsvorgang des Vertiefens kurz, die Fertigungstief e extrem 
gering und somit kostengiinstig durchfiihrbar ist. Hilfreich 
ist dabei, daft an die Planizitat der zweiten Teilflache keine 
hohe Anforderung, insbesondere geringere Anf orderungen als an 
die Dichtflache, gestellt wird, da sie keine Dichtf unktion 

20 ubernimmt. 

Die Dichtflache einer Stirnflache wird im folgenden erste 
Teilflache genannt. 

25 Vorteilhaft weist die erste Teilflache als eine der Unter- 
teilflachen ringformige Dichtflachen auf: 

- eine ringformige vierte Dichtflache, deren Sufierer Rand an 
die Mantelflache des entsprechenden Injektormoduls an- 
schlieftt und deren innerer Rand an die zweite vertiefte 

30 Teilflache anschlieftt. Dadurch wird vorteilhaft die uber 

die Ablaufflache flieftende Kraf tstof f leckage nach auften 
hin abgedichtet, und 

- .eine erste und eine zweite Dichtflache, in deren Zentren 

die Offnungen der in den Injektor eingebrachten Hochdruck- 
35 bohrungen und -kanale angeordnet sind. 
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Die als Unterteilf lichen bezeichneten Unterteilungen der er- 
sten Teilflache sind in der Ebene der ersten Teilflache ange- 
ordnet . 

5 Ferner ist die Flachenpressung abhangig von dem Verhaltnis 
der ersten und der zweiten Teilflache und somit dadurch in 
einem weiten Bereich einstellbar. 

Die tiber die Gesamtf lache der zweiten Teilflache gemittelte 
10 axiale Tiefe h liegt etwa zwischen 10 und 50 ]xm, wodurch vor- 
teilhaft einerseits der Ablauf der eventuellen Kraft- 
stoffleckage ohne grofien StrOmungswiderstand und die Flachen- 
pressung im wesentlichen auf die Dichtflache beschrankt ist 
und andererseits nur geringe Fertigungskosten durch eine be^ 
15 grenzte Materialabtragung fur die vertiefte Flache entstehen. 

In einer weiteren Ausf tihrungsf orm ist die Dichtflache durch 
eine schitiale, geschlossene Nut unterteilt, die die Hochdruck- 
bohrungen und -kanale umschliefit und deren Wandung die Off- 
20 nung des Riicklauf kanals anschneidet, so daJi eine eventuelle 
Kraf tstof f leckage durch die Nut in den Rucklauf kanal flielit 
und ein Unterwandern der Dichtflachen itiit Kraftstoff verhin- 
dert wird. Vorteilhaft ist dabei die geringe Fertigungszeit 
der Nut. 

25 

In einer weiteren Ausbildungsf orm wird ein Teil der zweiten 
Teilflache durch Einbringen von vorzugsweise netzformig ange- 
ordneten, d.h. parallel und senkrecht zueinander angeordneten 
Langs- und Quernutennuten in die ursprtingliche Stirnf lache, 

30 hergestellt. Nach der Bearbeitung verbleiben in der zweiten 
Teilflache vorzugsweise rechteckf 5rmige oder quadratische Er- 
hebungen, die in der Ebene der ersten Teilflache aus den 
vorherigen Figuren liegt. Einige der netzartig angeordneten 
Vertiefungen der Langs- und Quernuten sind mit dem Riicklauf- 

35 kanal verbunden, so dali tiber sie eine eventuelle Kraft- 
stoff leckage uber den Rucklauf kanal abflielien kann. Durch den 
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geringen Materialabtrag ist so eine besonders schnelle und 
kostengiinstige Fertigung moglich. 



Von jeder Position der zweiten Teilflache ist eine Verbindung 
5 zum Rucklauf kanal vorgesehen^ wodurch ein Unterwandern der 

Dichtflachen und somit ein unkontrollierter Druckaufbau durch 
eine eventuelle Kraftstoff leakage vermieden wird. 

Die Vertiefung in die Stirnflache eines Injektormoduls ist 
10 2.B. durch Laserabtragen oder Elektronenstrahlabtragen in 
sehr kurzer Zeit kostengiinstig herzustellen, 

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand 
der Beschreibung der Figuren naher erlautert; es zeigen 

15 

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein Kraf tstof f einspritzven- 

til mit mehreren Injektormodulen 
Figur 2 einen Querschnitt durch das Kraf tstof f einspritzventil 

aus Figur 1 entlang der Linie A-A, 
20 Figur 2a einen Langsschnitt durch ein Injektormodul aus Figur 

2 entlang der Linie B-B, 
Figur 3 ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel einer Stirnflache 

eines Injektormoduls 
Figur 4 ein Ausf iihrungsbeispiel der zweiten Teilflache aus 
25 Figur 2 

Figur 1 zeigt ein im wesentlichen rotationssymmetrisches 
Kraf tstof f einspritzventil, in dem mehrere Injektormodule 1, 
5, 6, 1, 8 axial tibereinander angeordnet sind und iiber ein 

30 zentrales, hier als Oberwurf mutter 10 ausgebildetes Vorspann- 
mittel axial gegeneinander vorgespannt sind. Ausgehend von 
dem Injektorkopf 1 des Kraf tstof feinspritzventils folgt axial 
ein Servokorper 5, ein Ubertragungskorper 6, ein Zwischenkor- 
per 7 und ein Dusenkorper 8, wobei die Stirnflachen der In- 

35 jektormodule 1, 5, 6, 1, 8 jeweils paarweise auf einanderlie- 
gen und jeweils eine Dichtebene bilden. 
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Die Injektormodule 1, 5, 6, 1, 8 weisen weiterhin eine vor- 
^ugsweise zentrale, mittig angeordnete Hochdruckbohrung 3 
.luf, die abhangig von ihrer Funktion in den jeweiligen Injek- 
tormodulen 1, 5, 6, 7, 8 unterschiedliche Durchmesser auf- 
5 ueist und einem hohen Kraf tstof f druck ausgesetzt ist, der ab- 
hangig ist von den momentanen Funktionszustand des Einspritz- 
ventils. In einer anderen Ausf uhrungsf orm ist die Hochdruck- 
bohrung exzentrisch angeordnet. 

10 In den Injektormodulen 1, 5, 6, 1, 8 verlauft ein Zulaufkanal 
9, der Kraftstoff iiber einen seitlich am Injektorkopf 1 ange- 
ordneten Kraf tstof fanschluJi 11 zu einem im wesentlichen par- 
allel zur Langsachse des Kraf tstof feinspritzventils verlau- 
fenden Abschnitts des Zulaufkanals durch die verschiedenen 

15 Injektormodule 1, 5, 6, 1, 8 bis zur Spitze des Diisenkorpers 
8 fuhrt, in der Einspritzlocher eingebracht sind, durch die 
Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraf tmaschine einge- 
spritzt wird. 

20 Die Funktionsweise eines solchen Einspritzventils ist allge- 
mein bekannt 

In dem Injektorkopf 1, den Servokorper 5 und den Ubertra- 
gungskorper 6 ist seitlich und im wesentlichen parallel zur 

25 zentralen Hochdruckbohrung 3 ein Riicklauf kanal 2 angeordnet, 
durch den eine eventuelle Kraf tstof fleckage, d.h der im 
Kraftstof feinspritzventil aus Dichtflachen oder Fiihrungsspal- 
te austretende Kraftstoff, in den Tank zuruckf lielit • Im Riick- 
laufkanal 2 fliefit der Kraftstoff drucklos oder unter einem 

30 niedrigen Druck, 

Die Injektormodule 1, 5, 6, 1, 8 weisen an ihren jeweils 
paarweise gegenuberliegenden aneinander angrenzenden Stirn- 
flachen Dichtflachen auf , die mit hoher Vorspannkraf t aufein- 
35 ander gedrtickt werden und in Figur 2 und 3 naher beschrieben 
sind. Dabei bewirkt die Oberwurf mutter 10 durch deren Ver- 
schrauben am Gewinde des Injektorkopf es ein axiales Vorspan- 



BNSDOCID: <WO_0060233A1J_> 



nen der Injektormodule 1, 3, 5, 6, 1, 8 mit einer Vorspann- 
kraft gegeneinander und so eine hohe Flachenpressung an deren 
Stirnf lachen, wobei die Flachenpressung abhangig von der Vor- 
spannkraft ist. Die Oberwurfmutter 10 greift dabei an einem 
5 Absatz des Dusenkorpers 8 an und driickt den Dusenkorper 8 
axial in Richtung des Injektorkopf s 1. 

Die Vorspannkraft bewirkt eine hohe Flachenpressung an den 
Stirnf lachen der Injektormodule, wodurch die Hochdruckbohrung 
10 3 und der Zulaufkanal 9 gegeneinander und nach aufien hin ab- 
gedichtet sind. 

Figur 2 zeigt die Aufsicht auf eine Stirnf lache 20,30 eines 
Injektormoduls, hier wurde beispielhaft die Stirnf lache 20,30 
15 des Injektorkopfes 1 betrachtet, die auf die Stirnflache des 
Servokorpers 5 geprelit ist. Figur 2a zeigt den Langsschnitt 
des Injektormoduls aus Figur 2a entlang der Linie B-B zur 
Verdeutlichung der Figur 2. 

20 Der zylindrische Injektorkopf 1 ist in einem Teil seiner LSn- 
ge umfafit von der hohlzylindrischen Oberwurfmutter 10 und mit 
ihr iiber ein Gewinde verbunden. In die Stirnflache 20, 30 des 
Injektorkopf s 1 munden die Offnungen der zentralen Hochdruck- 
bohrung 3, des Zulaufkanals 9, des Riicklauf kanals 2, des wei- 

25 teren Kanals 4 und der Fixierbohrungen 35. Die Fixierbohrun- 
gen 35 dienen zur Ausrichtung und Fixierung des Injektorkopf s 
1 und des an ihn grenzenden Servokorpers 5. Die Stirnflache 
20, 30 ist unterteilt in eine erste und eine zweite Teilf la- 
che 20, 30, wobei die zweite Teilflache 30 urn eine axiale 

30 Tiefe h im Vergleich zur ersten Teilflache 30 vertieft ist, 

was dem axialen Hohenunterschied zwischen der ersten Teilfla- 
che 20 und der zweiten Teilflache 30 entspricht, der vorzugs- 
weise zwischen 10 ]im und 50 ]im liegt. Dabei wird uber die Un- 
ebenheit der zweiten Teilflache 30 uber gemittelt. Die zweite 

35 Teilflache 30 ist somit axial in Richtung des Servokorpers 5 
urn die axiale Tiefe h tiefer angeordnet als die erste 
Teilflache 20. 
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Durch das axiale Vorspannen der Injektormodule 1 und 5 wird 
nur die erste Teilflache 20 mit jetzt einer groReren Flachen- 
pressung beauf schlagt . Vorzugsweise ist die zweite Teilflache 
5 30 soweit vertieft, dali sie keinen Kontakt mit der an sie an- 
grenzenden Stirnflache des Servokorpers 5 hat. Die axiale 
Tiefe h liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 10 ijun und 50 
]ain, wodurch einerseits die erste Teilflache 20 mit der gesam- 
ten Vorspannkraf t beaufschlagt wird und die zweite Teilflache 
10 30 mit der Stirnflache des gegeniiberliegenden Injektormoduls 
keinen Kontakt hat aber andererseits das abzutragende Materi- 
alvolumen gering bleibt mit ensprechend geringer Bearbei- 
tungszeit . 

15 In einer weiteren Ausf vihrungsf orm kann die zweite Teilflache 
30 zumindest teilweise mit einer geringen Flachenpressung be- 
aufschlagt sein. 

Die erste Teilflache 20 dient als Dichtflache zum Abdichten 
20 der Hochdruckkanale und bohrungen 3, 9 gegeneinander und nach 
aulien hin. Da die zweite Teilflache 30 vertieft gegeniiber der 
ersten Teilflache 20 ist, bildet sie mit der uber ihr liegen- 
den Stirnflache des Servokorpers 5 ein Ablaufraum, durch den 
eine eventuell auftretende Kraf tstof f leckage, d. h. der 
25 Kraf tstof f f lufi, der u.a, durch die Dichtflachen nach aulien 

dringt, zum Rucklauf kanal 9 flielit. Die zweite Teilflache 30 
dient somit als Ablauf f lache. 

Die erste Teilflache 20 ist im wesentlichen plan ausgefuhrt. 

30 Durch die im Vergleich zur gesamten Stirnflache 20, 30 klei- 
neren ersten Teilflache 20 wirkt bei vorgegebener axialer 
Vorspannkraf t .auf sie eine hohere Flachenpressung, wodurch 
das Material des Injektormoduls im Bereich der ersten 
Teilflache 20 starker elastisch zusammengedruckt wird. Daher 

35 kann die Uriebenheit der ersten Teilflache 20, geringer sein 
als bei einer Dichtflache, die aus der gesamten Stirnflache 
20, 30 besteht. 
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Die Oberflache der zweiten Teilflache 30 dient nicht zum Ab- 
dichten und kann daher beliebige Unebenheiten aufweisen, so- 
lange sie nicht uber die Ebene der ersten Teilflache 20 ragt. 
5 Vorzugsweise ist die zweite Teilflache 30 nicht mit der 

Stirnflache des gegeniiberliegenden Injektormoduls 5 in Kon- 
takt ist. Uber die zweite Teilflache 30 flielit die zwischen 
der Ablaufflache und der Stirnflache des gegeniiberliegenden 
Injektormoduls eventuell auftretende Kraf tstof f leckage zu dem 
10 Riicklauf kanal 2. Von jedem Punkt der zweiten Teilflache 30 
ist eine Verbindung zum Riicklauf kanal 2 vorgesehen, wodurch 
ein Unterwandern der Dichtflachen vermieden wird, 

Vorzugsweise weist die zweite Teilflache 30 eine hohere Un- 
15 ebenheit an ihrer Oberflache auf als die erste Teilflache 20/ 
wodurch eine schnelle Bearbeitung des Vertiefens zum Herstel- 
len der zweiten Teilflache 30 moglich ist. 

Die Offnungen der Hochdruckbohrung 3 und des Zulaufkanals 9 
20 sind in der ersten Teilflache 21 bzw. 22 angeordnet. Die Off- 
nung des Riicklauf kanals 2 ist in der zweiten Teilflache 30 
angeordnet und ist somit mit dem Ablaufraum verbunden. 

Die erste Teilflache 20 ist in folgende Unterteilf lachen 21^ 
25 22, 25 unterteilt: 

" eine ringformige erste Dichtflache 21, in deren Zentrum die 
Offnung der Hochdruckbohrung 3 angeordnet ist und die eine 
erste Ringbreite bl aufweist, 

- eine ringformige zweite Dichtflache 22, in deren Zentrum 
30 die Offnung des Zulaufkanals 9 angeordnet ist und die eine 

zweite Ringbreite b2 auf weist, 

- eine ringformige vierte Dichtflache 25, deren aufierer Rand 
an die Mantelflache des Injektorkopf es 1 anschliefit und die 
eine vierte Ringbreite b4 auf weist. 

35 

Weiterhin ist in das Injektormodul 1, hier beispielhaft als 
.. Injektorkopf 1 dargestellt, ein weiterer Kanal 4 seitlich und 
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im wesentlichen parallel zur zentralen Hochdruckbohrung 3 an- 
geordnet, der iiber eine dritte Dichtflache 24 nach aufien hin 
abgedichtet ist, die eine weitere Unterteilf lache der ersten 
Teilflache 20 darstellt. Im Zentrum der dritten Dichtflache 
5 24 ist die Offnung des weiteren Kanals 4 angeordnet und weist 
eine dritte Ringbreite b3 auf . In dem weiteren Kanal 4 sind 
z. B. elektrische Steuerleitungen oder MeJileitungen einge- 
bracht, die iiber die dritte Dichtflache 24 gegenuber dem 
Kraftstoff im Ablaufraum abgedichtet und gegenuber Umweltein- 
10 fliissen geschutzt ist. 

Die vierte Dichtflache 25 dichtet den Ablaufraum im Bereich 
der Ablauff lache 30 (der zweiten Teilflache 30) nach aufien 
hin ab. Vorzugsweise betragt die erste, die zweite, die drit- 

15 te und die vierte Ringbreite bl, b2, b3, b4 mindestens 1 mm, 
wodurch eine stabile und langlebige Abdichtung trotz der ho- 
hen Materialbelastung des Materials unterhalb der Dichtfla^ 
chen 21, 22, 24, 25 gewahrleistet ist. In der Hochdruckboh- 
rung 3 und im Zulaufkanal 9 herrscht abhangig von dem Funkti- 

20 onszustand des Kraf tstof f einsprit zventils ein hoher Druck, 

der bei uber 1500 bar liegen kann. Im Riicklauf kanal 2 flielit 
die Kraftstoff leckage ab. Der Rucklauf kanal 2 ist drucklos 
Oder weist einen nur geringen Kraf tstof fdruck auf. , 

25 Die Aufienrander der ersten, zweiten und dritten Dichtflache 
21, 22, 24 und der Innenrand der vierten Dichtflache 25 sind 
in weiteren Ausf uhrungsf ormen nicht kreisformig ausgebildet, 
sondern z.B. ovalformig, mehreckig, usw. und sind nicht auf 
eine kreisformige Ausf uhrungsf orm beschrankt. 

30 

Die erste und die zweite Dichtflachen gehen direkt oder iiber 
eine Ubergangsf lache 23 ineinander iiber, wodurch sich die 
Fertigung vereinfacht. 

35 Da eine eventuelle Kraf tstof f leckage definiert uber die Ab- 
laufflache 30 und den Riicklauf kanal 2 abflielien kann, wird 
vorteilhaft ein Unterwandern der Dichtflache durch Kraftstoff 
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und ein unkontrollierter Druckaufbau zwischen ihnen vermie- 
den, wodurch die Hochdruckfestigkeit und die Lebensdauer ge- 
steigert wird. 

5 Ober das Flachenverhaltnis der ersten Teilflache zur zweiten 
Teilflache ist weiterhin fiir einen vorgegebenen Kraftstoff- 
druck die benotigte axiale Vorspannkraf t einstellbar, wodurch 
sich die Materialbelastung verringern laiit. 

10 In Figur 3 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel der Stirnfla- 
che 20, 30 dargestellt. Im Vergleich zur Stirnflache 20, 30 
der Figur 2 ist die erste Teilflache 20 durch die zweite 
Teilflache 30 in eine erste und eine zweite Unterteilf lache 
26, 27 unterteilt, wobei die zweite Teilflache 30 als umlau- 

15 fende, geschlossene Nut 31 in der ersten Teilflache 20 ausge- 
bildet ist. Die Nut 31 umschlieJit dabei die Offnungen der 
Hochdruckbohrung 3 und des Zulaufkanals 9, wobei der Abstand 
zwischen der Wandung der Nut 31 und der Hochdruckbohrung 3 
bzw. des Zulaufkanals 9 einen Mindestabstand betragt, vor- 

20 zugsweise mehr als 1 mm, um die Hochdruckfestigkeit zu ge- 

wahrleisten. Die Offnung des Rucklauf kanals 2 ist in der er- 
sten Unterteilf lache 26 angeordnet, die Offnungen der Hoch- 
druckbohrung 3 und des Zulaufkanals 9 sind in der zweiten Un- 
terteilf lache 27 angeordnet. Die Offnung des Rucklauf kanals 2 

25 schneidet, zumindest teilweise, die Wandung der Nut 31 an, so 
dali die im vorherigen Ausf uhrungsbeispiel erwahnte Kraft- 
stoffleckage aus der Hochdruckbohrung 3 und des Zulaufkanals 
9 iiber die Nut 31 in den Rucklauf kanal 2 ablaufen kann, und 
somit eine Unterwanderung der ersten Unterteilf lache 26 durch 

30 Kraft stoff vermieden wird. Durch Einbringen der vorzugsweise 
schmal ausgefuhrten Nut 31 in die erste Teilflache 20 wird 
vorteilhaft eine kostengiinstige Fertigung ermoglicht. In ei- 
ner weiteren Ausf lihrungsf orm mtindet die Nut 31 an ihren bei- 
den Enden in den Rucklauf kanal 2, wodurch die Lange der Nut 

35 31 geringer ist und somit sich die Fertigungszeit reduziert. 
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Die Offnung des weiteren Kanals 4 ist in der ersten Unter- 
teilflache 26 angeordnet, die frei von Kraftstoff ist, der in 
der Nut 31 abgeleitet wird. 

5 Die Vorspannkraf t wird vorzugsweise mittels einer Uberwurf- 
mutter Oder liber VerschweiJien der Injektormodule unter Vor- 
spannung hergestellt, kann aber auch uber andere Verbindungs- 
techniken erfolgen. 

10 Vorzugsweise wird nur eine der beiden sich beriihrenden Stirn- 
flachen 20, 30 zweier jeweils auf einanderliegender Injektor-- 
module 1, 5, 6, 1, 8 mit einer zweiten Teilflache 30 verse- 
hen, d. h. vertieft. Die andere der beiden StirnflSchen weist 
keine Vertiefungen auf, d. h, besteht nur aus einer einfla- 

15 chigen, in einer Ebene liegenden einflachigen Flache. Dadurch 
eriibrigt sich der Fertigungsschritt des Vertiefens. 

Die Bearbeitungszeit zum Ausnehmen des Materials fur die 
zweite Teilflache 30 aus der Stirnflache eines In jektormoduls 

20 verkiirzt sich iiberproportional in Abhangigkeit von einer 
kleineren axialen Tiefe h, insbesondere beim Laser- Oder 
Elektronenstrahl-Materialabtragen. In einer Ausf lihrungsf orm 
weisen daher beide sich beriihrenden Stirnflachen 20, 30 je- 
weils eine zweite Teilflache 30 auf, die spiegelbildlich zu- 

25 einander angeordnet sind und sich iiberdecken. Im Vergleich 

zur Ausf lihrungsf orm des vorherigen Abschnitts ist die jewei- 
lige axiale Tiefe h geringer, vorzugsweise • auf die Halfte 
halbiert, wodurch sich die Bearbeitungszeit reduziert. 

30 In Figur 4 ist eine Ausf tihrungsf orm der zweiten Teilflache 30 
aus Figur 2 in der Aufsicht schematisch dargestellt, Ein Teil 
der zweiten Teilflache 30 wird durch Einbringen von vorzugs- 
weise netzformig angeordneten , d.h. parallel und senkrecht 
zueinander angeordneten Langs- und Quernutennuten 36, 37 in 

35 die ursprungliche Stirnflache 20 hergestellt. Nach der Bear- 
beitung verbleiben in der zweiten Teilflache 30 vorzugsweise 
rechteckformige oder quadratische Erhebungen 38, die in der 
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Ebene der ersten TeilflMche 20 aus den vorherigen Figuren 
liegt. Einige der netzartig angeordneten Vertiefungen der 
Langs- und Quernuten 36, 37 sind mit dem Rucklauf kanal 2 ver- 
bunden, so dali uber sie eine eventuelle Kraftstoff leakage 
5 uber den Rucklauf kanal 2 abflielien kann. 

In weiteren Ausf iihrungsf ormen sind die Langs-und Quernuten 
36, 37 kurvig, beispielsweise in konzentrischen kreisf ormigen 
Nuten um den Rucklauf kanal 2, von dem ausgehend Nuten radial 
10 nach auBen angeordnet sind, die die Kreisf 6rmigen Nuten 
schneiden. 

Beliebige andere Ausf tihrungsf ormen der Langs- und Quernuten 
36, 37 sind denkbar. Dabei ist jeder Punkt der an die Dicht- 
15 flachen 21, 22, 24, 25 der vorherigen Figuren angrenzende 

zweite Teilflache 30 ist beispielsweise iiber Langs— und/oder 
Quernuten 36, 37, kreisf ormigen und/oder radiale Nuten mit 
dem Rucklauf kanal 2 verbunden, so daB tiber sie eine eventuel- 
le Kraf tstof f leckage uber den Rucklauf kanal 2 abflielien kann. 

20 

Abhangig von der Anzahl und der Breite der beispielhaf ten 
Langs- und Quernuten 36, 37 und von deren Abstand D zueinan- 
der verbleiben Restflache der von der Bearbeitung ausgenomme- 
nen Erhebungen 38, die in der Ebene der ersten Teilflache 20 
25 angeordnet sind und in Kontakt mit der Stirnflache des ihr 
gegenuberliegenden Injektormoduls hat. Die Flachenpressung 
ist bei einer vorgegebenen axialen Vorspannkraf t abhangig von 
der Restflache der Erhebungen 38 und somit einstellbar. 

30 Durch Ausbilden von beispielshaf ten Langs- und Quernuten 36, 
37 reduziert sich im Vergleich zum vollstandigen Ausnehraen 
der zweiten Teilflache 30 das auszunehmende Materialvolumen, 
wodurch eine besonders schnelle und kostengunstige Bearbei- 
tung erzielt wird. 

35 Vorzugsweise wird die Ausnehmung in das Material des Injek- 
tormoduls fur die zweite Teilflache 30 mittels Laser-, Fras- 
oder Elektronenstrahlverfahren eingebracht. 



BNSDOCID: <WO_0060233A1_L> 



wo 00/60233 PCT/DEOO/00969 



14 



Durch die auf die Unterteilf lachen 21,22,25 wirkende Flachen- 
pressung wird eine elastische Verformung des Materials des 
Injektormoduls bewirkt, die bei ungleichmaiiiger Verteilung 
5 der Unterteilf lachen 21,22,25 uber die Stirnflache 20,30 ei- 
nes Injektormoduls und bei entsprechend ungleichmaiiig ver- 
teilten Flacheninhalten der Unterteilf lachen 21,22,25 eine 
entsprechend unterschiedliche, im wesentlichen axiale gerich- 
tete Verformung im Bereich der entsprechenden Unterteilf la- 

10 chen 21,22,25 bewirkt. Dadurch verkanten die Injektormodule 
zueinander, d.h. die Langsachsen zweier jeweils aneinander- 
grenzenden Injektormodule schliefien einen Modulwinkel ein, 
der von . dem Sollwinkel 180° abweicht. Der Grad der Verkan- 
tung, d.h der Abweichung des Modulwinkels von 180°, hangt ab 

15 von den Positionen der Flachenschwerpunkte der jeweiligen Un- 
terteilf lachen zueinander und den ihnen jeweils zugeordneten 
Flacheninhalten. Bei einer konstruktiv bedingten, ungiinstigen 
Verteilung der Unterteilf lachen 21,22,25 uber die Stirnflache 
ist mindestens eine Ausgleichsf lache in der Ebene der ersten 

20 Teilflache 20 vorgesehen, wodurch die Abweichung des Modul- 
winkels von 180° abhangig von dem Flachenschwerpunkt und dem 
Flacheninhalt der Ausgleichsf lache und so auf einen vernach- 
lassigbar kleinen Wert, vorzugsweise auf 0° einstellbar ist. 
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I'atentanspriiche 

1. Kraftstoffeinspritzventil mit Injektormodulen 
(1,5, 6,7,8) , 

- in die jeweils eine Hochdruckbohrung (3) und ein Zulauf-- 
kanal (9) eingebracht sind, 

- die axial tibereinander angeordnet und mit Vorspannmit- 
teln (10) axial vorgespannt sind, so daB die beiden sich 
beriihrenden Stirnflachen zweier jeweils auf einanderlie- 
gender In jektormodule (1,5,6,7,8) durch eine hohe Fla- 
chenpressung Dichtflachen bilden, dadurch gekennzeich- 
net, dafi 

- mindestens eine Stirnflache (20,30) unterteilt ist in 
eine erste und eine zweite Teilflache (20,30), wobei die 
zweite Teilflache (30) zur ersten Teilflache (20) in 
Richtung des die Stirnflache (20,30) aufweisenden Injek- 
tormoduls (1,5,6,7,8) urn eine axiale Tiefe (h) vertieft 
ist, 

- durch das Vorspannnen *der In jektormodule (1,5,6,7,1) die 
erste Teilflache (20) mit einer groiieren Flachenpressung 
beaufschlagt ist als die zweite Teilflache (30) . 

2. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB 

- die zweite Teilflache (30) mit einem Riicklauf kanal ver- 
bunden ist, der in das Injektormodul (1,5,6,7,8) einge- 
bracht ist, 

- die erste Teilflache (20) als Dichtflache und die zweite 
Teilflache (30) als Ablaufflache zum Abfiihren einer 
eventuellen Kraf tstof f leckage durch den Riicklauf kanal 
(2) dient. 

3. Kraftstoffeinspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dali 

- die erste Teilflache (20) plan ausgefuhrt ist. 
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4. Kraftstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dafJ 

- die zweite Teilflache (30) eine beliebige Unebenheit 
aufweist . 

5. Kraftstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daJi 

- die Offnungen der Hochdruckbohrung (3) und des Zulaufka- 
nals (9) in der ersten Teilflache (20) angeordnet sind. 

6. Kraftstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dafi 

* die Offnung des Riicklauf kanals (2) in der zweiten 
Teilflache (30) angeordnet ist. 
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7 . Kraftstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dali 

die erste Teilflache (20) in folgende Unterteilf lachen 
(21,22,25) unterteilt ist, die in der Ebene der ersten 
20 Teilflache liegen: 

- eine ringformige erste Dichtflache (21) , in deren Zen- 
trum die Offnung der Hochdruckbohrung (3) angeordnet 
ist, mit einer ersten Ringbreite (bl) , 

- eine ringformige zweite Dichtflache (22), in deren Zen- 
25 trum die Offnung des Zulauf kanals (9) angeordnet ist, 

mit einer zweiten Ringbreite (b2) , 

- eine ringformige vierte Dichtflache (25), deren aulierer 
Rand an die Mantelflache des Injektormoduls (1,5,6,7,8) 
anschliefit, mit einer vierten Ringbreite (b4). 

30 

8. Kraftstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daJi 

- die erste Teilflache (20) als weitere Unterteilf lache 
(24) eine dritte Dichtflache (24) aufweist, in deren 

35 Zentrum die Offnung eines weiteren Kanals (4) angeordnet 

ist, mit einer dritten Ringbreite (b3) . 
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9. Kraf tstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dafi 

- die erste, die zweite, die dritte und die vierte Ring- 
breite (bl, b2, b3, b4 ) jeweils eine Breite von mindestens 
1 mm haben. 

10. Kraf tstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet , daB 

- die erste Teilfiache (20) durch die zweite Teilflache 
(30) in eine erste und eine zweite Unterteilf lache 
(26,27) unterteilt ist, wobei die zweite Teilflache (30) 
vorzugsweise als umlaufende, geschlossene Nut (31) in 
der ersten Teilflache (20) ausgebildet ist, die die Off- 
nungen der Hochdruckbohrung (3) und des Zulaufkanals (9) 
einschlielit, 

- die Offnung des Riicklauf kanals (2) in der ersten Unter- 
teilflache (26) angeordnet sind, 

- die Off nungen der Hochdruckbohrung (3) und des Zulaufka- 
nals (9) in der zweiten Unterteilf lache (27) angeordnet 
ist, 

- daJi die Offnung des Riicklauf kanals (2) zumindest teil- 
weise die Wandung der Nut (31) anschneidet, so dafi eine 
eventuelle Kraf tstof fleckage uber die Nut (31) in den 
Riicklauf kanal (2) ablaufen kann. 

11. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet , daJi 

- die Offnung eines weiteren Kanals (4) in der ersten Un- 
terteilf lache (26) angeordnet ist. 

12 . Kraf tstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dali 

- eine der beiden sich beriihrenden Stirnflachen (20, 30) 
zweier jeweils" auf einanderliegender Injektormodule 
(1,5,6,7,8) nur als eine in einer Ebene liegende einfla- 
chige FlSche ausgeformt ist. 
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13. Kraftstof f einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet , dali 

- beide der beiden sich beriihrenden Stirnflachen (20,30) 
zweier jeweils auf einanderliegender Injektormodule 
(1,5,6,7,8) jeweils eine zweite Teilflache (30) aufwei- 
sen, die sich spiegelbildlich uberdecken. 

14 . Kraftstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dali 

- der axiale Hohenunterschied, axiale Tiefe (h) , genannt, 
zwischen der ersten Teilflache (20) und der zweiten 
Teilflache (30) zwischen 10 ]m und 50 ]im liegt. 

15.Kraftstoff einspritzventil nach einem der Anspruche 7 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daft 

- der Winkel zwischen den Langsachsen zweier jeweils an- 
einandergrenzender Injektormodule der Modulwinkel ist, 

- bei ungunstiger Verteilung der Unterteilf lachen 
(21,22,25) auf der Stirnflache mindestens eine Aus- 
gleichsf lache in der Ebene der ersten Teilflache (20) 
vorgesehen ist, so dafi die Abweichung des Modulwinkels 
von 180^ abhangig von dem Flachenschwerpunkt und dem 
Flacheninhalt der Ausgleichsf lache und so auf einen 
vernachlassigbar kleinen Wert, vorzugsweise auf 0° ein- 
stellbar ist. 
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